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ABSTRAK 
 
Nama : Nur Syamsidar 
NIM : 60300112052 
Judul Skripsi :  “Analisis Kandungan Logam Berat pada Tanah 
Pembuangan Limbah Industri Non-Pangan di Kabupaten 
Gowa” 
 
Telah dilakukan analisis kandungan logam berat pada tanah pembuangan 
limbah industri non-pangan. Penelitian bertujuan untuk mengetahui keberadaan 
logam berat Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) pada tanah di 
pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten Gowa. Sampel tanah 
diperoleh dari dua lokasi berbeda yang ditentukan secara acak sampling yaitu pada 
pabrik beton dan pabrik polyplast. Selanjutnya sampel dipreparasi dengan 
menggunakan destruksi basah asam nitrat (HNO3) dan analisis keberadaan unsur 
logam Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) yang terdapat pada masing-
masing sampel tanah diuji dengan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil 
analisis kimia dengan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
menunjukkan adanya kandungan logam berat Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan 
Khromium (Cr) pada tanah pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten 
gowa, dimana sampel dengan kandungan logam berat tertinggi terdapat pada lokasi 
pabrik polyplast dengan kandungan Timbal (Pb) 54,73 µg/g, Kadmium (Cd) 0,6363 
µg/g, dan Khromium (Cr) 54,2711 µg/g. Berdasarkan Nilai ambang Batas (NAB) 
pada sedimen/tanah yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI), maka 
tingkat pencemaran pada kedua lokasi tersebut sudah termasuk dalam kategori 
tercemar berat karena konsentrasi logam berat yang terkandung dalam tanah jauh 
melebihi ambang batas yang telah ditentukan. 
 
Kata kunci : Logam Berat, Tanah, Limbah Industri Non-pangan 
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ABSTRACT 
 
Nama : Nur Syamsidar 
NIM : 60300112052 
Judul Skripsi :  “Content Analysis of Heavy Metal in Soil Waste Disposal 
Non-Food in District Gowa” 
 
A research on the analysis of heavy metals in non-food industrial waste of soil 
disposal. The study aims to determine the presence of heavy metals Lead (Pb), 
Cadmium (Cd), and Chromium (Cr) in non-food industrial waste soil disposal in 
District Gowa. Soil samples were obtained from two different locations with 
randomly selected sampling at the Concrete Factory and Polyplast Factory. Samples 
were prepared using a wet destruction nitric acid (HNO) and analyzes the presence 
of metallic elements Lead (Pb), Cadmium (Cd), and Chromium (Cr) in each soil 
sample was tested by Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The results of 
chemical analysis using Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) shows that it 
contains heavy metals Lead (Pb), Cadmium (Cd), and Chromium (Cr) on soil of non-
food industrial waste disposal in the District of Gowa, where samples with heavy 
metal content highs found on the Polyplast factory site with the content of Lead (Pb) 
54.73 µg/g, Cadmium (Cd) 0.63 µg/g, and Chromium (Cr) 54.27 µg/g. Based on the 
threshold value (TWA) in sediment/soil set by the Indonesian National Standard 
(SNI), then the level of contamination at both locations are included in the category 
of heavily polluted due to the concentration of heavy metals contained in the soil far 
exceeding the specified limits. 
 
Key word: Heavy Metal, Soil, Non-Food Industrial Waste 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Dalam usaha meningkatkan kualitas hidup, manusia berupaya dengan segala 
daya untuk mengolah dan memanfaatkan kekayaan alam yang ada demi tercapainya 
kualitas hidup yang diinginkan. Kegiatan tersebut dari hari ke hari makin meningkat 
seolah-olah sasaran yang hendak dicapai yaitu peningkatan kualitas hidup sudah 
semakin dekat untuk dicapai. Namun dalam kenyataannya kualitas hidup yang akan 
dicapai terasa masih sulit dijangkau, bahkan mungkin terasa makin jauh dari 
jangkauan. Hal ini tidak lain disebabkan oleh adanya dampak negatif terhadap 
lingkungan dan kehidupan manusia. Dampak negatif yang sulit dihindari salah 
satunya adalah pencemaran lingkungan sekitar daerah industri. Limbah industri, bila 
kurang sempurna pengolahannya akan menjadi faktor yang merugikan bagi 
lingkungan sekitar. Pembangunan suatu industri perlu memperhatikan keadaan 
setempat supaya tidak tercemari sehingga kualitas lingkungan tetap terjaga 
(Wisnu,1994). 
Limbah yang dihasilkan akibat berbagai aktivitas manusia, baik dalam 
bentuk cair, padat, maupun gas merupakan ancaman yang apabila tidak diantisipasi 
dari dini dan diolah secara tepat dapat menjadi bencana bagi kehidupan di bumi. 
Pertumbuhan penduduk dunia yang sangat cepat, serta perkembangan industri yang 
makin pesat menyebabkan semakin banyak bahan buangan yang bersifat racun yang 
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dibuang ke lingkungan. Bahan-bahan buangan ini yang nantinya menjadi limbah dan 
dapat mencemari lingkungan dalam jumlah yang sulit dikontrol secara tepat. Di 
Indonesia, sumber pencemar dapat berasal dari limbah rumah tangga, perusahaan-
perusahaan, pertambangan, industri, dan berbagai aktivitas masyarakat (Notodarmojo, 
2005). 
Paparan kontaminasi logam berat yang hadir, meskipun dalam konsentrasi 
rendah di lingkungan, dapat menjadi berbahaya bagi kesehatan manusia. Limbah 
industri merupakan toksikan yang sangat berbahaya, terutama yang melibatkan logam 
berat dalam proses produksinya (Priadi 2014). Logam berat banyak digunakan pada 
industri, seperti industri kimia, semen, peleburan logam, pertambangan, baterai, cat 
dan industri lainya. Kontaminasi oleh logam berat menjadi perhatian serius karena 
dapat mencemari tanah maupun air tanah serta dapat menyebar ke daerah sekitarnya 
melalui air, angin, dan terakumulasi oleh tumbuhan (Rismawati, 2011). 
Dalam Al-Qur’an dijelaskan bahwa manusia diciptakan sebagai khalifah di 
bumi. Kewajiban manusia sebagai khalifah di bumi adalah dengan menjaga dan 
mengurus bumi serta segala yang ada di dalamnya untuk dikelola sebagaimana 
mestinya. Dalam hal ini, kekhalifaan sebagai tugas dari Allah untuk mengurus bumi 
harus dijalankan sesuai kehendak penciptanya dan tujuan penciptaannya. 
Pemanfaatan sumber daya alam harus dilakukan secara proporsional dan rasional 
untuk kebutuhan masyarakat dan generasi penerus, serta menjaga ekosistemnya 
(Syafieh, 2013). Hal ini berkaitan dengan firman Allah SWT dalam QS. Ar-Rum/30: 
41 yang berbunyi: 
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                               
       
Terjemahnya: 
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”. 
Adapun kandungan surah Ar-Rum/30: 41 adalah informasi dari Allah SWT 
bahwasanya terjadi kerusakan di daratan dan lautan akibat ulah tangan manusia. 
Perbuatan manusia yang merusak alam akan kembali pada yang melakukannya dan 
semua musibah pada hakikatnya adalah peringatan dari Allah agar manusia menjaga 
memanfaatkan alam sesuai dengan apa yang telah Allah amanahkan namun tetap 
menjaga kelestarian alam. Berdasarkan fatwa Majelis Ulama Indonesia No. 22 tahun 
2011, proses eksplorasi dan eksploitasi wajib menjaga kelestarian dan keseimbangan 
lingkungan hidup agar tidak menimbulkan kerusakan (mafsadah). Dalam fatwa MUI 
tersebut memutuskan dan menetapkan bahwa segala bentuk pengrusakan lingkungan 
dan segala yang mengganggu kehidupan manusia hukumnya haram sebagaimana 
terkandung dalam  Q.S Al-Qashash Ayat 77: 
                     
                        
  
Terjemahnya: 
“Dan carilah pada apa yang Telah dianugerahkan Allah kepadamu 
(kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagianmu dari 
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(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah 
Telah berbuat baik, kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di (muka) 
bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakan”. 
Salah satu bahan pencemar yang menjadi indikator untuk mendeteksi 
terjadinya pencemaran tanah adalah cemaran logam berat di dalamnya. Faktor yang 
menyebabkan logam berat termasuk dalam kelompok zat pencemar adalah karena 
adanya sifat-sifat logam berat yang tidak dapat terurai (non degradable) dan mudah 
diabsorbsi. Penyebaran logam berat di lingkungan sebagian besar disebabkan oleh 
pembuangan produk limbah. Polutan yang dihasilkan dari berbagai kegiatan industri 
dapat menyebar melalui angin, terlarut dalam air apabila dibuang ke perairan, dan 
dapat mengendap di dasar perairan (sedimen). Polutan yang dibuang ke perairan 
dapat terserap oleh tanah yang akan menyebabkan pencemaran pada air tanah. 
Keberadaan logam di lingkungan sebagian karena proses alam, seperti aktivitas 
vulkanik dan erosi, tetapi sebagian besar dapat berasal dari limbah buangan industri 
(Ornella, 2011).  
Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukanlah penelitian untuk 
menganalisis kadar logam berat Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) 
yang terdapat pada tanah pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten 
Gowa. 
 
 
 
 
5 
 
 
 
B. Rumusan Masalah 
Bagaimana keberadaan logam berat Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan 
Khromium (Cr) pada tanah di pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten 
Gowa? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Penelitian ini dibatasi hanya untuk mengidentifikasi kandungan logam berat 
Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) yang terdapat pada pembuangan 
limbah industri non-pangan di Kabupaten Gowa. Pengujian tanah dilakukan 
menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) guna mengetahui seberapa 
banyak kandungan logam berat pada tanah. Tempat pengujian dilakukan di 
Laboratorium Kimia Kesehatan Balai Besar Laboratorium Kesehatan (BBLK) 
Makassar, dan dilaksanakan pada bulan Januari 2016. 
 
D. Kajian Pustaka 
Dalam kajian pustaka dibahas beberapa temuan hasil penelitian sebelumnya 
untuk melihat kejelasan arah, originalitas, kemanfaatan, dan posisi dari penelitian ini, 
dibandingkan dengan beberapa temuan penelitian yang dilakukan sebelumnya yaitu; 
1. Sudarwin (2008) yang menguji kandungan logam berat Timbal (Pb) dan Kadmium 
(Cd) sedimen aliran sungai dari tempat pembuangan akhir (TPA) sampah 
Jatibarang Semarang. Penelitian tersebut dirancang dengan pendekatan study cross 
sectional (potong lintang) dengan metode survei analitik. Pengambilan sampel 
lindi dilakukan pada outlet lindi sedangkan untuk sampel sedimen dilakukan pada 
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10 titik di sepanjang sungai Kreo. Titik 1 pada jarak 150 m sebelum pembuangan 
lindi (bagian hulu). Untuk titik ke dua dengan jarak 10 m, sedangkan titik ke tiga 
sampai dengan titik ke sepuluh dengan interval jarak kurang lebih 50 m, setelah 
pembuangan lindi. Pengambilan setiap titik dilakukan satu kali, pada 3 bagian 
yaitu bagian pinggir kanan, bagian tengah dan bagian pinggir kiri (sampel 
sesaat/grab sample). Hasil penelitian dengan AAS diperoleh hasil kadar Pb pada 
outlet lindi sebesar 0,136 mg/lt, kadar Cd 0,09 mg/lt. Kadar Pb dalam sedimen 
pada jarak 150 m sebelum outlet lindi 0,011 mg/kg, sedangkan kadar Cd = 0,000 
mg/kg, jarak 10 m kadar Pb = 2,319 mg/kg, Cd = 0,019 mg/kg. 
2. Napitupulu (2008) yang menganalisis konsentrasi unsur logam Seng (Zn), 
Kadmium (Cd), dan Tembaga (Cu) pada berbagai tingkat kemiringan tanah di 
Hutan tanaman Industri PT. Toba Pulp Lestari. Penelitian tersebut dilakukan di 
Hutan tanaman Industri PT. Toba Pulp Lestari Sektor Aek Nauli, Kecamatan 
Dolok Pngribuan Kabupaten Simalungun dengan ketinggian 600 m dpl pada 
98
o
54-98
o
55 BT dan 2
o
42 – 2o45 LU yang berada sekitar 180 km dari Medan. 
Pengujian kadar logam menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
sistem nyala. Penelitian ini menggunakan 4 daerah kemiringan (datar, landai, 
bergelombang, dan curam) dengan pengambilan sampel sebanyak 5 titik sampel 
secara diagonal dengan 3 kali pengulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
semakin curam kemiringan tanah maka konsentrasi logam Seng, Kadmium, dan 
Tembaga makin rendah. Terdapat perbedaan unsure logam Seng, Kadmium, dan 
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Tembaga yang signifikan dan tidak signifikan di tiap kemiringan tanah Hutan 
Tanaman PT. Toba Pulp Lestari. 
3. Supriyanto, dkk (2007) yang menganalisis logam berat Timbal (Pb), Tembaga (Cu), 
dan Kadmium (Cd) dalam cuplikan ikan air tawar dengan metode spektrofotometri 
nyala serapan atom (SSA). Preparasi awal cuplikan dilakukan dengan ikan dicuci, 
diambil daging, dikeringkan, ditumbuk, dan disaring hingga lolos 100 mesh, 
dilarutkan dengan teknik teflon bom digesti sampai diperoleh larutan cuplikan 
yang siap untuk dianalisis. Parameter analisis dengan SSA meliputi kondisi 
optimum analisis, kurva kalibrasi unsur, rentang konsentrasi terpakai, kelayakan 
alat uji dan validasi metode uji. Diperoleh kadar Timbal dan Tembaga dalam tiga 
jenis ikan (ikan mas, nila, dan lele) dari kolam air tawar yang berbeda (selokan 
Mataram, sungai Winongo, sungai Cebongan, sungai Bedog) tidak ada perbedaan 
yang signifikan. Sedangkan kadar Kadmium dalam cuplikan tiga jenis ikan berada 
di bawah batas deteksi. Alat uji SSA masih layak sebagai alat uji dengan perolehan 
akurasi 0,65 % dan presisi 0,019 ppm berada di bawah batas yang dipersyaratkan 
1 % dan 0,04 ppm. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Untuk mengetahui keberadaan logam berat Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan 
Khromium (Cr)  pada tanah pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten 
Gowa. 
 
8 
 
 
 
F. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Memberikan informasi tentang kandungan logam berat pada pembuangan limbah 
industri di Kabupaten Gowa 
2. Sebagai sumber informasi mengenai kualitas tanah pada beberapa lokasi industri di 
Kabupaten Gowa 
3. Dapat digunakan sebagai bahan perbandingan penelitian selanjutnya yang 
memiliki relevansi dengan penelitian ini. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
A. Gambaran Wilayah dan Perindustrian Kabupaten Gowa 
Kabupaten Gowa berada pada 12° 38.16' Bujur Timur dan 5° 33.6' Bujur 
Timur dari Kutub Utara. Sedangkan letak wilayah administrasinya antara 12 °33.19' 
hingga 13° 15.17' Bujur Timur dan 5° 5' hingga 5° 34.7' Lintang Selatan. Kabupaten 
yang berada pada bagian selatan Provinsi Sulawesi Selatan ini berbatasan dengan 7 
kabupaten/kota lain dengan batas wilayahnya sebagai berikut:  
1. Di sebelah Utara berbatasan dengan Kota Makassar dan Kabupaten Maros, 
2. Di sebelah Timur berbatasan dengan Kabupaten Sinjai, Kabupaten Bulukumba, 
dan Kabupaten Bantaeng, 
3. Di sebelah Selatan berbatasan dengan Kabupaten Takalar dan Kabupaten 
Jeneponto, sedangkan  
4. Di sebelah Barat berbatasan dengan Kota Makassar dan Kabupaten Takalar. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Peta Administrasi Kabupaten Gowa (BPS Gowa, 2012) 
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Menurut Dinas Perindustrian dan Perdagangan, sektor industri dibedakan 
menjadi industri hasil pertanian, industri aneka, industri kimia, serta industri logam, 
mesin, dan elektronika. Pada Tahun 2011 di Kabupaten Gowa tercatat sebanyak 
3.966 perusahaan industri dengan jumlah 16.351 orang tenaga kerja. Dibandingkan 
dengan Tahun 2011, jumlah perusahaan industri mengalami kenaikan sebesar 0,10 
persen dengan jumlah tenaga kerja mengalami peningkatan sebesar 0,14 persen. Pada 
Tahun 2011 nilai produksi sektor industri mencapai 291,24 milyar rupiah atau 
mengalami kenaikan yang sebesar yaitu 2,56 persen dibandingkan Tahun 2010 (BPS 
Gowa, 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Diagram Nilai Produksi Sektor Industri di Kabupaten Gowa 2007-2011 
(BPS Gowa, 2012). 
 
B. Industri dan Pencemaran 
Proses industrialisasi disuatu negara merupakan upaya untuk meningkatkan 
kesejahteraan rakyat di negara tersebut. Proses produksi di dalam suatu industri 
bertujuan untuk menghasilkan produk (benda) yang berguna untuk memenuhi 
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kebutuhan menuju peningkatan kesejahteraan demi kelangsungan hidup manusia. 
Dengan demikian, industrialisasi telah mendorong penggunaan bahan-bahan kimia 
yang digunakan sebagai bahan baku dalam proses produksi menjadi kian meningkat 
baik dalam jumlah maupun jenisnya dan dapat ditemukan dalam sejumlah bentuk 
fisik (Moeljosoedarmo, 2008). 
Industrialisasi menempati posisi sentral dalam ekonomi masyarakat modern 
dan merupakan motor penggerak yang memberikan dasar bagi peningkatan 
kemakmuran dan mobilitas perorangan yang belum pernah terjadi sebelumnya pada 
sebagian penduduk dunia, terutama di negara-negara maju. Industri telah 
meningkatkan permintaan (demand) akan sumber daya alam yang tak terperbaharui 
dan memaksakan daya tampung sistem alam untuk menyerap hasil sampingan yang 
berupa limbah (Kristanto, 2004). 
Berdasarkan Undang-undang Nomor 5 Tahun 1994, industri didefenisikan 
sebagai kegiatan ekonomi yang mengolah bahan mentah, bahan baku, barang 
setengah jadi, dan/atau barang jadi menjadi barang dengan nilai yang lebih tinggi 
untuk penggunaannya, termasuk kegiatan rancang bangun dan perekayasaan industri. 
Biro Pusat Statistik (BPS) mendefinisikan industri pengolahan (termasuk jasa industri) 
adalah suatu kegiatan pengubahan barang jadi/setengah jadi atau dari yang kurang 
nilainya menjadi barang yang lebih tinggi nilainya dengan maksud untuk dijual. 
Perusahaan atau usaha industri adalah salah satu unit (kesatuan) produksi yang 
terletak pada suatu tempat tertentu yang melakukan kegiatan untuk mengubah 
barang-barang (bahan baku) dengan mesin atau kimia atau dengan tangan menjadi 
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proruk baru, atau mengubah barang-barang yang kurang nilainya menjadi barang 
yang lebih tinggi nilainya, dengan maksud untuk mendekatkan produk tersebut 
dengan konsumen akhir (Rahmawati, 2011). 
Menurut Kristanto (2004), industri diklasifikasikan secara konvensional 
sebagai berikut: 
1. Industri primer, yaitu industri yang mengubah bahan mentah menjadi bahan 
setengah jadi. 
2. Industri sekunder, yaitu industri yang mengubah barang setengah jadi menjadi 
barang jadi. 
3. Industri tersier, yaitu industri yang sebagaian besar meliputi industri jasa dan 
perdagangan, atau industri yang mengolah bahan industri sekunder. 
Perkembangan sektor industri yang semakin pesat akhir-akhir ini 
mempunyai dampak negatif berupa pencemaran lingkungan yang mengandung logam 
berat. Hal ini terkait kurang optimalnya pengelolaan limbah oleh industri sebelum 
dibuang ke lingkungan sekitarnya. Penanganan yang ada hanya sekedar pengenceran 
limbah cair dengan tujuan lebih aman, akan tetapi logam berat yang terkandung di 
dalam limbah tersebut tidak akan hilang hanya dengan pengenceran. Limbah dari 
beberapa indusri mengandung berbagai macam logam berat yang dapat menyebabkan 
keracunan pada tanaman dan menurunnya tingkat kesuburan tanah (Ernawan, 2010). 
Berdirinya industri-industri berteknologi tinggi dalam skala besar maupun 
skala kecil mempunyai segi positif dan negatif. Segi positif dari berdirinya industri 
adalah semakin banyaknya lapangan pekerjaan dan dapat meningkatkan 
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kesejahteraan hidup masyarakat, sedangkan segi negatif dari berdirinya industri 
adalah adanya peluang timbulnya pencemaran lingkungan, baik pencemaran tanah, 
air, maupun udara, sehingga menimbulkan masalah baru dilingkungan. Tetapi 
pencemaran lingkungan tidak hanya ditentukan oleh banyaknya industri yang 
didirikan saja, juga ditentukan oleh kesehatan industri tersebut. Parameter kesehatan 
antara lain ditentukan oleh bagaimana cara pengelolaan limbah yang akan dibuang ke 
lingkungan dan seberapa banyak limbah yang dibuang (Palar, 2012). 
Pada dasarnya kegiatan industri adalah mengolah masukan (input) menjadi 
keluaran (output). Pengamatan terhadap sumber pencemar sektor industri dapat 
dilaksanakan pada masukan, proses maupun keluarannya dengan melihat spesifikasi 
dan jenis limbah yang diproduksi. Pencemaran yang ditimbulkan oleh industri 
diakibatkan adanya limbah yang keluar dari pabrik dan mengandung bahan beracun 
dan berbahaya (B-3). Bahan pencemar keluar bersama-sama dengan bahan buangan 
(limbah) melalui media udara, air, dan tanah yang merupakan komponen ekosistem 
alam. Bahan buangan yang keluar dari pabrik dan masuk ke badan lingkungan dapat 
diidentifikasikan sebagai sumber pencemaran, dan sebagai sumber pencemaran perlu 
diketahui jenis bahan pencemar yang dikeluarkan, kuantitas, dan jangkauan 
pemaparannya (Kristanto, 2004).   
 
C. Dampak Pembangunan Industri 
Dengan pesatnya pembangunan industri selain dampak positif, kemajuan 
industri juga menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Merupakan suatu 
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kenyataan yang harus dihadapi bahwa dalam proses produksi suatu industri selain 
produk yang bernilai juga dihasilkan limbah. Limbah tersebut apabila tidak dikelola 
secara benar dapat menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan. Apabila dilihat 
dari bentuknya, pencemaran yang disebabkan oleh limbah industri dapat berbentuk 
padat, cair, gas, maupun kebisingan. Sedang dilihat dari komponen-komponen 
pencemar yang terkandung dalam limbah tersebut maka pencemaran yang terjadi 
dapat dalam bentuk pencemaran fisika, kimia, biologis dan radioaktif. Pencemaran 
akibat kegiatan industri dapat menyebabkan kerugian besar, karena umumnya 
buangan/limbah mengandung zat beracun antara lain Raksa (Hg), Kadmium (Cd), 
Krom (Cr), Timbal (Pb), dan Tembaga (Cu), yang sering digunakan dalam proses 
produksi suatu industri baik sebagai bahan baku, katalisator, ataupun bahan utama 
(Darmono, 1995). 
Adapun Nilai Ambang Batas (NAB) Logam Berat dalam tanah atau sedimen 
disajikan dalam tabel sebagai berikut: 
Tabel 2.1. Nilai Ambang Batas (NAB) Logam Berat pada Sedimen/Tanah 
(Badan Standarisasi Nasional - SNI, 2004). 
Logam Berat Satuan Nilai Ambang Batas 
Timbal (Pb) µg/g 0,07 
Kadmium (Cd) µg/g 0,01 
Tembaga (Cu) µg/g 0,04 
Khromium (Cr) µg/g 0,5 
Nikel (Ni) µg/g 0,31 
Mangan (Mn) µg/g 0,15 
Seng (Zn) µg/g 0,06 
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Pencemaran terjadi pada tanah, air tanah, badan air atau sungai, udara, 
bahkan terputusnya rantai dari suatu tatanan lingkungan hidup atau penghancuran 
suatu jenis organisme yang pada akhirnya akan menghancurkan ekosistem. 
Pencemaran merupakan keadaan yang berubah menjadi lebih buruk, keadaan yang 
berubah karena akibat masuknya bahan-bahan pencemar. Bahan pencemar umumnya 
mempunyai sifat toksik (racun) yang berbahaya bagi organisme hidup. Toksisitas 
atau daya racun dari polutan itulah yang kemudian menjadi pemicu terjadinya 
pencemaran (Sudarwin, 2008). 
Akibat yang ditimbulkan dari pencemaran adalah terganggunya aktivitas 
kehidupan makhluk hidup, terlebih apabila organisme tersebut tidak mampu 
mendegradasi bahan pencemar tersebut, sehingga bahan tersebut terakumulasi dalam 
tubuhnya. Peristiwa tersebut akan mengakibatkan terjadinya biomagnifikasi dari 
organisme satu ke organisme yang lain yang mempunyai tingkatan yang lebih tinggi 
(Sudarwin, 2008). 
Dalam undang-undang lingkungan hidup dijelaskan bahwa suatu tatanan 
lingkungan hidup dikatakan tercemar apabila dalam tatanan lingkungan hidup itu 
masuk atau dimasukkan suatu benda lain yang kemudian memberikan pengaruh 
buruk terhadap bagian-bagian yang menyusun tatanan lingkungan hidup itu sendiri, 
sehingga tidak dapat lagi hidup sesuai dengan aslinya (Kristanto, 2004). Pada tingkat 
lanjutnya bahkan dapat menghapuskan satu atau lebih dari mata rantai dalam tatanan 
tersebut. Sedangkan suatu pencemar atau polutan adalah setiap benda, zat, ataupun 
organisme hidup yang masuk dalam suatu tatanan alami dan kemudian mendatangkan 
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perubahan-perubahan yang bersifat negatif terhadap tatanan yang dimasukinya (Palar, 
2012). 
 
D. Limbah Industri 
Limbah adalah buangan yang kehadirannya pada suatu saat dan tempat 
tertentu tidak dikehendaki lingkungan karena tidak memiliki nilai ekonomi. Limbah 
yang mengandung bahan polutan yang memiliki sifat racun dan berbahaya dikenal 
dengan limbah B-3, yang dinyatakan sebagai bahan yang dalam jumlah relatif sedikit 
tetapi berpotensi untuk merusak lingkungan hidup dan sumber daya. Bila ditinjau 
secara kimiawi, bahan-bahan ini terdiri dari bahan kimia organik dan anorganik. Pada 
saat ini terdapat sekitar lima juta jenis bahan kimia yang telah diidentifikasikan dan 
dikenal, 60.000 jenis diantaranya sudah dipergunakan dan ribuan jenis lagi bahan 
kimia baru setiap tahun diperdagangkan secara bebas. Sebagai limbah B-3 
kehadirannya cukup mengkhawatirkan, terutama yang bersumber dari pabrik/industri, 
dimana limbah B-3 banyak digunakan sebagai bahan baku maupun bahan penolong 
industri. Sifat beracun dan berbahaya dari limbah ditunjukkan oleh sifat fisik dan sifat 
kimia bahan itu baik dari segi kuantitas maupun kualitasnya. Adanya batasan 
konsentrasi/kadar dan kuantitas B-3 pada suatu ruang dan waktu tertentu dikenal 
dengan istilah ambang batas, yang mengandung makna bahwa dalam kuantitas 
tersebut masih dapat ditoleransi oleh lingkungan, sehingga tidak membahayakan 
lingkungan atau pemakai (Kristanto, 2004). 
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Pada dasarnya limbah adalah bahan yang terbuang atau dibuang dari suatu 
sumber hasil aktivitas manusia maupun proses-proses alam atau belum mempunyai 
nilai ekonomi bahkan dapat mempunyai nilai ekonomi yang positif termasuk limbah 
domestik. Menurut sumbernya limbah dapat dibagi menjadi tiga yaitu: (a) limbah 
domestik (rumah tangga) yang berasal dari perumahan, perdagangan, dan rekreasi; (b) 
limbah industri, dan (c) limbah rembesan dan limpasan air hujan. Sesuai dengan 
sumbernya maka limbah mempunyai komposisi yang sangat bervariasi bergantung 
kepada bahan dan proses yang dialaminya (Sugiharto, 1987). 
Limbah industri yang bisa menyebabkan pencemaran tanah dapat berasal 
dari pabrik, manufaktur, industri kecil, dan industri perumahan yang merupakan 
limbah padatan, lumpur, bubur yang berasal dari pengolahan, misalnya sisa 
pengolahan pabrik gula, pulp, kertas, rayon, plywood, sisa-sisa pengolahan industri 
pelapisan logam, dan industri kimia lainnya (Rama, dkk, 2009). 
Limbah yang ditimbulkan oleh industri dapat berupa bahan organik maupun 
anorganik. Limbah organik pada umumnya berupa limbah yang dapat membusuk 
maka bahan buangan organik sebaiknya tidak dibuang ke air lingkungan karena dapat 
menaikkan populasi mikroorganisme di dalam air yang menyebabkan 
berkembangnya bakteri patogen yang berbahaya bagi manusia. Limbah anorganik 
pada umumnya berupa limbah yang tidak dapat membusuk dan sulit didegradasi oleh 
mikroorganisme dan apabila bahan buangan anorganik masuk ke dalam air 
lingkungan maka akan terjadi peningkatan jumlah ion logam dalam air. Bahan 
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buangan anorganik biasanya berasal dari industri yang melibatkan penggunaan unsur-
unsur logam berat (Hg, Pb, Co, Cu, Zn) (Wisnu ,1994). 
Polutan yang dihasilkan dari berbagai kegiatan industri dapat menyebar 
melalui angin, terlarut dalam air apabila dibuang ke perairan, dan dapat mengendap di 
dasar perairan (sedimen). Polutan yang dibuang ke perairan dapat terserap oleh tanah 
yang akan menyebabkan pencemaran pada air tanah. Keberadaan logam di 
lingkungan sebagian karena proses alam, seperti aktivitas vulkanik dan erosi, tetapi 
sebagian besar hasil dari limbah industri. Logam berat termasuk pencemar yang 
toksik disamping pestisida karena logam berat bersifat tidak dapat terurai. Logam 
berat dapat menjadi bahan beracun yang akan meracuni makhluk hidup, tetapi 
beberapa jenis logam masih dibutuhkan oleh mahluk hidup, walaupun dalam jumlah 
yang sedikit (Palar, 2012). 
 
E.  Komponen Tanah dan Kualitas Tanah 
Tanah merupakan komponen kunci dari ekosistem alami dan kelestarian 
lingkungan yang sebagian besar tergantung pada ekosistem tanah yang berkelanjutan. 
Tanah didefenisikan sebagai lapisan atas litosfer bumi yang terbentuk dari batuan 
yang telah diubah oleh organisme hidup. Tanah terdiri dari lima komponen utama, 
yaitu: mineral, air, udara tanah, bahan organik, dan organisme yang hidup di dalam 
tanah dimana komposisi kimia dan sifat fisik tanah merupakan habitat bagi sejumlah 
besar mikroorganisme dan organisme hidup lainnya (Ibe, et al, 2014). 
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Tanah adalah salah satu sistem di bumi yang pembentukannya bersamaan 
dengan sistem bumi yang lain yaitu air dan atmosfer, menjadi inti, fungsi, perubahan 
dan kemantapan ekosistem. Tanah berkedudukan khas dalam permasalahan 
lingkungan hidup, merupakan kimia lingkungan dan membentuk landasan hakiki bagi 
manusia. Tanah merupakan sumber daya alam yang sangat berfungsi penting dalam 
kelangsungan hidup mahluk hidup. Bukan hanya fungsinya sebagai tempat 
berjangkarnya tanaman, penyedia sumber daya penting dan tempat berpijak tetapi 
juga fungsinya sebagai suatu bagian dari ekosistem. Selain itu, tanah juga merupakan 
suatu ekosistem tersendiri. Penurunan fungsi tanah tersebut dapat menyebabkan 
terganggunya ekosistem di sekitarnya termasuk juga di dalamnya juga manusia 
(Waluyaningsih, 2008). 
Secara ekologis tanah tersusun atas tiga kelompok material, yaitu material 
hidup (faktor biotik) berupa biota (jasad-jasad hayati), faktor abiontik berupa bahan 
organik, dan faktor abiotik berupa pasir (sand), debu (silt), dan liat (clay), Umumnya 
sekitar 5 persen penyusun tanah merupakan biomass (biotik dan abiontik) yang 
berperan penting sebagai bahan koloidal tanah, mempengaruhi sifat-sifat kimia dan 
sifat-sifat fisik tanah, serta berperan penting sebagai sumber hara (nutrition) tanah 
yang tersedia bagi tanaman dan mikrobia setelah bahan-bahan organik mengalami 
perombakan menjadi senyawa-senyawa sederhana (dekomposisi dan mineralisasi) 
(Hanafiah, dkk, 2005). 
Sifat kimia tanah  akan berpengaruh terhadap interaksi antara zat pencemar. 
Tanah terbentuk dari berbagai campuran mineral dan hasil rombakan seperti zat 
20 
 
 
 
organik. Komposisi mineral, struktur kristal, dan kondisi lingkungan di sekitar tanah 
akan sangat berperan dalam menentukan sifat reaksi antara zat pencemar yang kontak 
dengan partikel tanah tersebut. Mineral yang didominasi oleh aluminium dan besi, 
misalnya secara umum, akan lebih reaktif bila dibandingkan dengan mineral yang 
didominasi oleh silika (Notodarmojo, 2005). 
Tanah sangat beragam dalam hal komposisi maupun sifatnya. Tanah sebagai 
sistem tersusun oleh tiga komponen, yaitu: komponen padat, komponen cair, dan 
komponen gas. Fase padat pada tanah merupakan campuran mineral dan bahan 
organik yang membentuk jaringan atau struktur tanah. Dalam struktur ini terdapat 
pori yang ditempati bersama fase cairan dan gas. Fase cairan merupakan cairan yang 
menempel pada butiran tanah atau mengisi ruang pori. Fase cairan inilah yang disebut 
cairan tanah (soil solution) dapat berupa air tanah bebas (air gravitasi), air kapiler, 
ataupun air tanah hygroskopis yang menempel pada butir atau partikel tanah. Selain 
itu, dapat pula terdapat gas-gas yang terbentuk akibat proses alami di tanah, seperti 
misalnya proses biodegradasi zat organik (Notodarmojo, 2005). 
Kualitas tanah adalah kapasitas dari suatu tanah dalam suatu lahan untuk 
menyediakan fungsi-fungsi yang dibutuhkan manuasia atau ekosistem alami dalam 
waktu yang lama. Fungsi tersebut adalah kemampuannya untuk mempertahankan 
pertumbuhan dan produktivitas tumbuhan serta hewan atau produktivitas biologis, 
mempertahankan kualitas udara dan air atau mempertahankan kualitas lingkungan, 
serta mendukung kesehatan tanaman, hewan dan manusia. Tanah berkualitas 
membantu hutan untuk tetap sehat dan menumbuhkan tumbuhan yang baik atau 
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lansekap menarik. Sedangkan degradasi tanah adalah penurunan kualitas tanah 
(Rahmawati, 2011).  
Kualitas tanah memadukan unsur fisik, kimia dan biologi tanah beserta 
interaksinya. Agar tanah dapat berkemampuan efektif, ketiga komponen tersebut 
harus disertakan. Semua parameter tidak mempunyai keterkaitan yang sama pada 
semua tanah dan pada semua kedalaman. Suatu satuan data minimum sifat tanah atau 
indikator dari masing-masing ketiga unsur tanah dipilih berdasarkan kemampuannya 
sebagai tanda berfungsinya kapasitas tanah pada suatu penggunaan lahan khusus, 
iklim dan jenis tanah. Kualitas tanah merupakan kapasitas suatu jenis tanah tertentu 
untuk berfungsi dalam ekosistem alaminya maupun lingkungan ekosistem yang telah 
dikelola untuk keterlanjutan produktivitas tanaman dan hewan, memelihara atau 
meningkatkan kualitas air dan udara, serta mendukung kesehatan manusia dan tempat 
hidupnya (Waluyaningsih, 2008). 
Bahan yang terdapat dalam tanah terdiri atas empat komponen yaitu; bahan 
padat mineral, pahan padat organik, air, dan udara. Bahan padat mineral terdiri atas; 
batuan dan mineral primer, lapukan batuan dan mineral, serta mineral sekunder. 
Bahan padat organik terdiri atas sisa dan rombakan jaringan jasad, terutama 
tumbuhan, zat humanik, dan jasad hidup penghuni tanah, termasuk akar tumbuhan 
hidup. Bahan padat merupakan komponen terbesar penyusun tanah dan membentuk 
kerangka tanah. Air dan udara akan mengisi pori-pori di antara kerangka tanah. 
Dalam tanah basah, kebanyakan pori terisi oleh air sementara sedangkan dalam tanah 
kering kebanyakan diisi oleh udara (Napitupulu, 2008). 
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Bahan organik tanah merupakan indikator dari kualitas tanah, karena 
merupakan sumber dari unsur hara esensial dan memegang peranan penting untuk 
kestabilan agregat, kapasitas memegang air dan strutur tanah. Oleh karena itu bahan 
organik tanah erat kaitannya dengan kondisi tanah baik secara fisik, kimia dan 
biologis yang selanjutnya turut menentukan produktivitas suatu lahan. Penilaian 
kualitas tanah dapat melalui penggunaan sifat tanah kunci atau indikator yang 
menggambarkan proses penting tanah. Selain itu juga, penilaiannnya dengan 
mengukur suatu perubahan fungsi tanah sebagai tanggapan atas pengelolaan, dalam 
konteks peruntukan tanah, sifat-sifat bawaan dan pengaruh lingkungan seperti hujan 
dan suhu (Waluyaningsih, 2008). 
Karakteristik migrasi polutan dalam tanah pada umumnya ada empat proses 
yang terjadi apabila bahan polutan (cair) masuk ke dalam tanah yaitu: konveksi, 
dispersi, adsorpsi, dan biodegradasi. Adsorpsi secara umum adalah proses 
penggumpalan substansi terlarut yang ada dalam larutan oleh permukaan benda atau 
zat penyerap. Absorpsi adalah masuknya bahan yang mengumpul dalam suatu zat 
padat . Keduanya sering muncul bersamaan dengan suatu proses maka ada yang 
menyebutnya sorpsi. Baik adsorpsi maupun absorpsi sebagai sorpsi terjadi pada tanah 
liat maupun padatan lainnya, namun unit operasinya dikenal sebagai adsorpsi. 
Pengadsorpsian oleh adsorpbent tanah dapat berjalan berturut-turut dimulai dari 
transfer molekul-molekul adsorbat menuju lapisan film yang mengelilingi adsorbent, 
selanjutnya difusi adsorbat melalui lapisan film (film diffusion), difusi adsorbat 
melalui kapiler atau pori-pori dalam adsorbent (proces pore diffusion), dan adsorpsi 
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adsorbat pada dinding kapiler atau pada permukaan adsorbent (proses adsorpsi 
sesungguhnya). Adsorpsi dibatasi terutama oleh proses film diffusion dan pore 
diffusion tergantung besarnya pergolakan dalam sistem. Jika pergolakan antara 
partikel tanah liat dan fluida relatif kecil maka lapisan film yang mengelilingi partikel 
akan tebal sehingga adsorpsi berlangsung lambat. Apabila dilakukan pengadukan 
yang cukup maka kecepatan difusi film akan meningkat (Giyatmi, 2008). 
Dalam penilaian atau interpretasi kualitas tanah harus mempertimbangkan 
proses evaluasi sumberdaya lahan berdasarkan fungsinya dan perubahan fungsi tanah 
sebagai tanggapan alami khusus atau cekaman dan juga praktek pengelolaan tanah. 
Lima fungsi tanah yaitu: (1) berfungsi menopang aktivitas biologi, keanekaragaman, 
dan produktivitas; (2) mengatur dan memisahkan air dari larutan; (3) menyaring, 
menyangga, mendegradasi, imobilisasi, dan mendetoksifikasi bahan-bahan organik 
dan anorganik, termasuk hasil samping industri dan kota serta endapan atmosfer; (4) 
menyimpan dan mendaur zat hara dan unsur-unsur lain dalam biosfer bumi; serta (5) 
memberikan dukungan bagi bangunan struktur sosial-ekonomi dan perlindungan 
kekayaan arkeologis yang berhubungan dengan pemukiman manusia (Waluyaningsih, 
2008). 
 
F. Logam Berat 
Semua logam berat dapat dikatakan sebagai bahan beracun yang akan 
meracuni makhluk hidup. Namun demikian, meskipun semua logam berat dapat 
mengakibatkan keracunan atas makhluk hidup, sebagian dari logam - logam berat 
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tersebut dibutuhkan oleh makhluk hidup. Kebutuhan tersebut dalam jumlah yang 
sangat kecil/sedikit. Tetapi apabila kebutuhan yang sangat kecil tersebut tidak 
terpenuhi dapat berakibat fatal terhadap kelangsungan makhluk hidup. Karena tingkat 
kebutuhan yang sangat dipentingkan maka logam-logam tersebut juga dinamakan 
sebagai logam-logam esensial tubuh. Bila logam-logam esensial yang masuk ke 
dalam tubuh dalam jumlah yang berlebihan, maka berubah fungsi menjadi racun 
(Fardiaz, 2008). 
Logam berat dapat didefinisikan sebagai unsur-unsur yang mempunyai 
nomor atom 22-92 dan terletak pada periode 4-7 pada susunan berkala Mendeleyev. 
Logam berat mempunyai efek racun terhadap manusia dan makhluk hidup lainnya. 
Logam berat yang berbahaya dan sering mencemari lingkungan adalah Merkuri (Hg), 
Timbal (Pb), Arsenik (Ar), Kadmium (Cd), Khromium (Cr) dan Nikel (Ni). Logam-
logam tersebut dapat menggumpal di dalam tubuh organisme dan tetap tinggal dalam 
tubuh dalam jangka waktu yang lama sebagai racun yang terakumulasi (Fardiaz, 
2008). 
Logam berat dapat mempengaruhi ekologi tanah, produksi pertanian atau 
kualitas produk, dan tanah kualitas air, dan pada akhirnya akan merugikan kesehatan 
hidup organisme dengan rantai makanan. Efek ini berhubungan erat dengan 
ketersediaan biologis logam berat, yang pada gilirannya dikendalikan oleh spesiasi 
ion logam dalam tanah. Penentuan konsentrasi ion logam bebas dalam larutan tanah 
sangat penting. Konsentrasi ion logam tidak hanya tergantung pada total logam dalam 
tanah, tetapi juga pada spesies logam yang ada di tanah. Selain itu, beberapa kondisi 
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lingkungan (misalnya, pH, konsentrasi larutan dalam tanah, dan koloid tanah) (Nazir 
et al, 2015). 
Logam berat adalah unsur-unsur kimia dengan bobot jenis lebih besar dari 5 
g/cm3. Logam berat dibagi dalam dua jenis, yaitu logam berat esensial dan logam 
berat non esensial. Logam berat esensial dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan 
oleh organisme hidup, namun dalam jumlah berlebihan dapat menimbulkan efek 
toksik (racun). Contohnya yaitu Seng (Zn), Tembaga (Cu), Besi (Fe), dan Mangan 
(Mn). Sedangkan logam berat non esensial keberadaannya dalam tubuh dapat bersifat 
racun, seperti logam Merkuri (Hg), Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) 
(Darmono, 2001). 
1. Timbal (Pb) 
Timbal (Pb) mempunyai berat atom 207,21; berat jenis 11,34; bersifat 
lunak serta berwarna biru atau silver abu - abu dengan kilau logam, nomor atom 
82 mempunyai titik leleh 327,4ºC dan titik didih 1.620ºC. Timbal termasuk logam 
berat ”trace metals” karena mempunyai berat jenis lebih dari lima kali berat jenis 
air. Timbal adalah sebuah unsur yang biasanya ditemukan di dalam batu - batuan, 
tanah, tumbuhan dan hewan. Timbal 95% bersifat anorganik dan pada umumnya 
dalam bentuk garam anorganik yang umumnya kurang larut dalam air. Selebihnya 
berbentuk timbal organik. Timbal organik ditemukan dalam bentuk senyawa 
Tetra Ethyl Lead (TEL) dan Tetra Methyl Lead (TML). Jenis senyawa ini hampir 
tidak larut dalam air, namun dapat dengan mudah larut dalam pelarut organik 
misalnya dalam lipid. Waktu keberadaan timbal dipengaruhi oleh beberapa faktor 
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seperti arus angin dan curah hujan. Timbal tidak mengalami penguapan namun 
dapat ditemukan di udara sebagai partikel. Karena Timbal merupakan sebuah 
unsur maka tidak mengalami degradasi (penguraian) dan tidak dapat dihancurkan 
(Fardiaz, 2008). 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Logam Timbal (Pb) (Huffpost, 2014). 
Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat yang sangat berbahaya 
bagi kesehatan manusia serta merupakan unsur logam berat yang tidak dapat 
terurai oleh proses alam. Timbal dapat masuk ke dalam badan perairan melalui 
pengkristalan diudara dengan bantuan air hujan, melalui proses modifikasi dari 
batuan mineral akibat hempasan gelombang dan angin. Timbal yang masuk ke 
dalam badan perairan merupakan dampak dari aktivitas kehidupan manusia. 
Diantaranya adalah air buangan (limbah) dari industri yang berkaitan dengan 
penggunaan logam Timbal (Deri dkk, 2013). Selain itu, keberadaan Timbal di 
lingkungan umumnya berasal dari polusi kendaraan bermotor, tambang timah, 
pabrik plastik, pabrik cat, percetakan, peleburan timah. Logam Timbal diperairan 
merupakan suatu masalah yang perlu mendapat perhatian khusus, karena logam 
27 
 
 
 
berat ini dapat berpengaruh buruk terhadap seluruh organisme. yang ada di 
perairan dan dapat terakumulasi dalam rantai makanan (Tangio, 2013). 
Penggunaan Timbal tersebar adalah dalam produksi baterai penyimpan 
untuk mobil, di mana digunakan metalik dan komponen-komponennya. Elektroda 
dari beberapa baterai mengandung struktur inaktif yang disebut grid yang dibuat 
dari alloy Timbal yang mengandung 93% Timbal dan 7% antimony. Struktur ini 
merupakan penyangga mekanik dari komponen baterai yang aktif dan merupakan 
jalur aliran listrik. Bagian yang aktif dari baterai terdiri dari Timbal Dioksida 
(PbO2) dan logam Timbal yang terikat pada grid (Kristanto, 2004). 
Penggunaan lainnya dari Timbal adalah untuk produk-produk logam 
seperti amunisi, pelapis kabel, dan solder, bahan kimia, pewarna, dan lain-lainnya. 
Beberapa produk logam dibuat dari Timbal murni yang diubah menjadi beberapa 
bentuk, dan sebagian besar terbuat dari alloy Timbal. Komponen Timbal juga 
digunakan sebagai pewarna cat karena kelarutannya di dalam air rendah, dapat 
berfungsi sebagai pelindung, dan terdapat dalam berbagai warna, yang sering 
digunakan adalah Timbal putih yang mempunyai rumus Pb(OH)2.2PbCO3. 
Timbal juga digunakan sebagai campuran dalam pembuatan pelapis keramik yang 
disebut dengan glaze (Fardiaz, 2008). 
2. Kadmium (Cd) 
Kadmium disimbulkan dengan Cd. Logam ini termasuk ke dalam 
kelompok logam-logam golongan transisi (Transition Metal) pada Tabel Periodik 
unsur kimia. Mempunyai nomor atom (NA) 48 dengan bobot atau berat atom (BA) 
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112.411. Logam Cd atau Kadmium mempunyai penyebaran yang sangat luas di 
alam. Berdasarkan sifat-sifat fisiknya, Cd merupakan logam yang lunak ductile, 
berwarna putih seperti putih perak. Logam ini akan kehilangan kilapnya bila 
berada dalam udara yang basah atau lembab serta cepat akan mengalami 
kerusakan bila dikenai uap amoniak (NH3) dan sulfur hidroksida (SO2). 
Sedangkan berdasarkan pada sifat kimianya, logam Cd didalam persenyawaan 
yang dibentuknya umumnya mempunyai bilangan valensi 2
+
, sangat sedikit yang 
mempunyai bilangan valensi 1
+
. Bila dimasukkan ke dalam larutan yang 
mengandung ion OH, ion-ion Cd2
+
 akan mengalami proses pengendapan. 
Endapan yang terbentuk dari ion-ion Cd2
+
 dalam larutan OH biasanya dalam 
bentuk senyawa terhidrasi yang berwarna putih, (Palar, 2012). 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 Logam Kadmium (Cd) (www.5nplus.com, 2013). 
Kadmium dan bentuk garamnya banyak digunakan pada beberapa jenis 
pabrik untuk proses produksinya. Industri pelapisan logam adalah pabrik yang 
paling banyak menggunakan kadmium murni sebagai pelapis, begitu juga pabrik 
yang membuat Ni - Cd baterai. Bentuk garam Kadmium banyak digunakan dalam 
proses fotografi, gelas, dan campuran perak, produksi foto-elektrik, foto-
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konduktor, dan fosforus. Kadmium asetat banyak digunakan pada proses industri 
porselen dan keramik. Keberadaan Kadmium di alam berhubungan erat dengan 
hadirnya logam Timbal (Pb) dan Seng (Zn). Dalam industri pertambangan Pb dan 
Zn, proses pemurniannya akan selalu memperoleh hasil samping Kadmium yang 
terbuang dalam lingkungan. Kadmium masuk ke dalam tubuh manusia terjadi 
melalui makanan dan minuman yang terkontaminasi (Andrianto, 2002). 
Bahan pencemar Kadmium (Cd) dapat berasal dari pembuangan limbah 
industri dan limbah pertambangan. Pengaruh akumulasi logam Kadmium pada 
manusia sangat serius, diantaranya adalah menyebabkan tekanan darah tinggi, 
kerusakan ginjal, kerusakan jaringan testikuler, dan kerusakan sel-sel darah merah 
(Achmad, 2004). 
3. Khromium (Cr) 
Logam berat Khromium (Cr) merupakan logam berat dengan berat atom 
51,996 g/mol; berwarna abu-abu, tahan terhadap oksidasi meskipun pada suhu 
tinggi, mengkilat, keras, memiliki titik cair 1.857
o
C dan titik didih 2.672
o
C, 
bersifat paramagnetik (sedikit tertarik oleh magnet), membentuk senyawa-
senyawa berwarna, memiliki beberapa bilangan oksidasi, yaitu +2, +3, dan +6, 
dan stabil pada bilangan oksidasi +3. Khromium bisa membentuk berbagai 
macam ion kompleks yang berfungsi sebagai katalisator (Widowati dkk, 2008). 
Logam Khromium murni tidak pernah ditemukan di alam. Logam ini 
ditemukan di alam dalam bentuk persenyawaan padat atau mineral dengan unsur-
unsur lain. Sebagai bahan mineral, Khromium paling banyak ditemukan dalam 
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bentuk Chromite (FeOCr2O3). Kadang-kadang pada batuan mineral Chromite 
juga ditemukan logam-logam Mg (Magnesium), Al (Aluminium), dan senyawa 
SiO3 (Silikat). Khromium dimanfaatkan secara luas dalam kehidupan manusia. 
Logam ini banyak digunakan sebagai bahan pelapis (plating) pada bermacam-
macam peralatan, mulai dari peralatan rumah tangga sampai ke peralatan mobil. 
Khromium juga banyak dibentuk untuk menjadi alloy. Bentuk alloy dari 
Khromium sangat banyak dan juga mempunyai fungsi pemakaian yang sangat 
luas dalam kehidupan (Palar, 2012).  
 
 
 
 
 
Gambar 2.5 Logam Khromium (Cr) (BBCNews, 2015). 
Logam Khromium dapat masuk ke dalam semua strata lingkungan, baik 
pada strata perairan, tanah, maupun udara (lapisan atmosfir). Khromium yang 
masuk ke dalam strata lingkungan dapat berasal dari bermacam-macam sumber. 
Tetapi sumber-sumber masukan logam Khromium ke dalam strata lingkungan 
yang umum dan diduga paling banyak adalah dari kegiatan-kegiatan perindustrian, 
kegiatan rumah tangga, dan dari hasil pembakaran, serta mobilisasi bahan-bahan 
bakar. Selain memiliki dampak mencemari lingkungan, logam ini berbahaya 
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karena cenderung untuk berakumulasi dalam jaringan tubuh manusia dan 
menimbulkan bermacam–macam keracunan (Palar, 2012). 
 
G. Bahaya dan Resiko Logam Berat terhadap organ tubuh 
1. Bahaya dan Resiko Logam Timbal (Pb) 
Logam Timbal (Pb) masuk ke dalam tubuh manusia melalui saluran 
pernafasan dan saluran pencernaan, sedangkan absorbsi melalui kulit sangat kecil 
sehingga dapat diabaikan. Bahaya yang ditimbulkan oleh Timbal tergantung oleh 
ukuran partikelnya. Partikel yang lebih kecil dari 10 µg dapat tertahan di paru-
paru, sedangkan partikel yang lebih besar mengendap di saluran nafas bagian atas. 
Absorbsi Timbal melalui saluran pernafasan dipengaruhi oleh tiga proses yaitu 
deposisi, pembersihan mukosiliar, dan pembersihan alveolar. Deposisi terjadi di 
nasofaring, saluran trakeobronkhial, dan alveolus. Deposisi tergantung pada 
ukuran partikel Timbal, volume pernafasan, dan daya larut. Partikel yang lebih 
besar banyak di deposit pada saluran pernafasan bagian atas dibanding partikel 
yang lebih kecil. Pembersihan mukosiliar membawa partikel di saluran 
pernafasan bagian atas ke nasofaring kemudian di telan. Rata-rata 10 – 30% 
Timbal yang terinhalasi diabsorbsi melalui paru-paru, dan sekitar 5-10% dari 
yang tertelan diabsorbsi melalui saluran cerna. Fungsi pembersihan alveolar 
adalah membawa partikel ke ekskalator mukosiliar, menembus lapisan jaringan 
paru kemudian menuju kelenjar limfe dan aliran darah. Sebanyak 30-40% Timbal 
yang di absorbsi melalui seluran pernapasan akan masuk ke aliran darah. 
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Masuknya Timbal ke aliran darah tergantung pada ukuran partikel daya larut, 
volume pernafasan, dan variasi faal antar individu (Ardyanto, 2005). 
Jalur masuknya Timbal ke dalam tubuh manusia melalui saluran 
pernapasan (respirasi), juga melalui saluran pencernaan (gastrointestinal), 
kemudian didistribusikan ke dalam darah, dan terikat pada sel darah. Sebagian 
Timbal (Pb) disimpan dalam jaringan lunak dan tulang, sebagian diekskresikan 
lewat kulit, ginjal dan usus besar. Timbal bersirkulasi dalam darah setelah 
diabsorpsi dari usus, terutama berhubungan dengan sel darah merah (eritrosit). 
Pertama didistribusikan ke dalam jaringan lunak dan berinkorporasi dalam tulang, 
gigi dan rambut untuk dideposit (storage). Timbal 90% dideposit dalam tulang 
dan sebagian kecil tersimpan dalam otak, pada tulang Timbal dalam bentuk Pb 
fosfat (Pb3(PO4). Secara teori selama Timbal terikat dalam tulang tidak akan 
menyebabkan gejala sakit pada penderita. Tetapi yang berbahaya adalah toksisitas 
Pb yang diakibatkan gangguan absorpsi Ca karena terjadi desorpsi Ca dari tulang 
yang menyebabkan penarikan deposit timbal dari tulang tersebut (Sudarwin, 
2008). 
Sistem saraf merupakan sistem yang paling sensitif terhadap daya racun. 
Risiko dari keracunan timbal dapat menimbulkan kerusakan pada otak. Penyakit-
penyakit yang berhubungan dengan otak sebagai akibat dari keracunan Timbal 
adalah epilepsi, halusinasi, kerusakan pada otak besar dan delirium yaitu sejenis 
penyakit gula. Sistem saraf yang terkena pengaruh timbal dengan konsentrasi 
timbal dalam darah di atas 80 μg/100 ml, dapat terjadi enselopati. Hal ini dapat 
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dilihat melalui gejala seperti gangguan mental yang parah, kebutaan dan epilepsi 
dengan atrofi kortikal atau dapat secara tidak langsung berkurangnya persepsi 
sensorik sehingga menyebabkan kurangnya kemampuan belajar, penurunan 
intelegensia (IQ), atau mengalami gangguan perilaku seperti sifat agresif, 
destruktit, serta ketidakstabilan emosi dan iritabilitas yang sangat tinggi. 
Kerusakan saraf motorik menyebabkan kelumpuhan saraf lanjutan dikenal dengan 
lead palsy. Keracunan kandungan Timbal dapat merusak saraf mata pada anak-
anak dan berakhir pada kebutaan (Sudarwin, 2008). 
2. Bahaya dan Resiko Logam Kadmium (Cd) 
Mekanisme toksisitas Kadmium tidak dipahami jelas namun efeknya 
pada sel dapat dikenali. Konsentrasi Kadmium meningkat 3.000 kali lipat ketika 
mengikat sistein yang kaya protein seperti metallothionein. Dalam hati, sistein-
metallothionein merupakan penyebab hepatotoksisitas dan kemudian beredar ke 
ginjal dan mendapatkan akumulasi dalam jaringan menyebabkan nefrotoksisitas 
ginjal. Kadmium memiliki kemampuan untuk mengikat dengan sistein, glutamat, 
histidin, dan aspartat ligan yang dapat menyebabkan kekurangan zat besi. 
Kadmium dan Seng memiliki keadaan oksidasi yang sama dan karenanya 
Kadmium dapat menggantikan Zinc dan hadir dalam metallothionein, sehingga 
menghambat dan bertindak sebagai pengikat radikal bebas dalam sel (Jaishankar, 
et al, 2014). 
Pada keracunan kronis yang disebabkan oleh Kadmium, umumnya berupa 
kerusakan pada ginjal, paru-paru, darah dan jantung. Kadmium atau Cd lebih 
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beracun bila terhisap melalui pernafasan daripada saluran pencernaan. Kasus 
keracunan akut Kadmium kebanyakan dari menghisap debu dan asap kadmium, 
terutama kadmium oksida (CdO). Dalam beberapa jam setelah menghisap, korban 
akan mengeluh gangguan saluran nafas, nausea, muntah, kepala pusing dan sakit 
pinggang. Kematian disebabkan karena terjadinya endema paru-paru. Apabila 
pasien tetap bertahan, akan terjadi emfisme atau gangguan paru-paru yang jelas 
terlihat (Darmono, 2001). 
Logam Kadmium juga akan mengalami proses biotransformasi dan 
bioakumulasi dalam organisme hidup (tumbuhan, hewan dan manusia). Logam 
ini masuk ke dalam tubuh bersama makanan yang dikonsumsi, tetapi makanan 
tersebut telah terkontaminasi oleh logam Kadmium dan atau 36 persenyawaannya. 
Dalam tubuh biota perairan jumlah logam yang terakumulasi akan terus 
mengalami peningkatan dengan adanya proses biomagnifikasi di badan perairan. 
Disamping itu, tingkatan biota dalam sistem rantai makanan turut menentukan 
jumlah Kadmium yang terakumulasi. Dimana biota yang lebih tinggi stratanya 
akan ditemukan akumulasi Kadmium yang lebih banyak, sedangkan pada biota 
top level merupakan tempat akumulasi paling besar. Bila jumlah Kadmium yang 
masuk tersebut telah melebihi nilai ambang maka biota dari suatu level atau strata 
tersebut akan mengalami kematian dan bahkan kemusnahan (Palar, 2012). 
Kadmium berpengaruh terhadap manusia dalam jangka waktu panjang 
dan dapat terakumulasi pada tubuh, khususnya gangguan paru-paru, emphysema, 
dan renal tubular disease yang kronis. Menurut badan dunia FAO/WHO, 
35 
 
 
 
konsumsi per-minggu yang ditoleransikan bagi manusia adalah sekitar 400-500 
μg per orang atau sekitar 7 μg per kg berat badan. Kadmium atau Cd lebih 
beracun bila terhisap melalui saluran pernafasan daripada saluran pencernaan. 
Kasus keracunan akut logam Kadmium kebanyakan dari menghisap debu dan 
asap Kadmium, terutama asap yang mengandung Kadmium Oksida (CdO). 
Dalam beberapa jam setelah menghisap debu/asap, korban akan mengeluh 
gangguan saluran pernafasan, nausea, muntah, kepala pusing, dan sakit pinggang. 
Kematian pada umumnya disebabkan karena terjadinya endema paru-paru dan 
apabila pasien tetap bertahan, maka akan terjadi emfisme atau gangguan paru-
paru yang jelas terlihat (Fitriyah, 2007). 
3. Bahaya dan Resiko Logam Khromium (Cr) 
Logam Khromium adalah bahan kimia yang bersifat persisten 
(Persistent), bioakumulatif (Bioaccumulative), dan toksik (Toxic) yang tinggi, 
serta tidak mampu terurai di dalam lingkungan, sulit diuraikan, dan akhirnya 
diakumulasi di dalam tubuh manusia melalui melalui rantai makanan. Kestabilan 
Khromium akan memengaruhi toksisitasnya terhadap manusia secara berurutan, 
mulai dari toksisitas rendah, yakni Cr (0), Cr (III), dan Cr (VI) (Widowati dkk, 
2008).  
Logam atau persenyawaan Khromium (Cr) yang masuk ke dalam tubuh 
akan ikut dalam proses fisiologis atau metabolisme tubuh. Logam atau 
persenyawaan Khromium akan berinteraksi dengan bermacam-macam unsur 
biologis yang terdapat dalam tubuh. Interaksi yang terjadi antara Khromium 
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dengan unsur-unsur biologis tubuh dapat menyebabkan terganggunya fungsi-
fungsi tertentu yang bekerja dalam proses metabolisme tubuh. Senyawa-senyawa 
yang mempunyai berat molekul rendah, seperti yang terdapat dalam sel darah 
merah dapat melarutkan Khromium dan akan ikut terbawa keseluruh tubuh 
bersama peredaran darah dan mengubah senyawa Khromium menjadi bentuk 
yang mudah terdifusi sehingga dapat masuk ke dalam jaringan (Palar, 2012). 
Toksisitas logam Khromium ditentukan oleh bilangan oksidanya. World 
Health Organization (WHO), The Department of Health and Human Services 
(DHHS), dan The Environmental Protection Agency (EPA) telah menetapkan 
bahwa paparan senyawa Cr (VI) bersifat karsinogenik pada manusia. Pada 
umumnya paparan Khromium berasal dari industri yang memproduksi krom dan 
pigmen krom dapat mengakibatkan kanker pada alat pernafasan dan 
mengakibatkan kanker paru-paru bagi manusia yang terpapar debu Khromium. 
Ditemukan 109 kasus kanker dalam industri yang memproduksi kromat dan 
ditemukan 11 kasus kanker dalam industri yang memproduksi pigmen krom. 
Berdasarkan gambaran histologis, terdapat 123 kasus kanker pada pekerja industri 
kromat, 46 kasus kanker kulit, 66 kasus tumor anaplasia, serta 11 kasus 
adenokarsinoma. Dimana sebagian besar kasus kanker disebabkan oleh paparan 
Cr VI) yang larut asam dan Cr (VI) tidak larut air yang terjadi pada proses 
roasting atau refining (Widowati dkk, 2008). Selain itu, paparan senyawa 
Khromium dapat menyebabkan pembentukan ulkus yang akan bertahan selama 
37 
 
 
 
beberapa bulan dengan penyembuhan sangat lambat dan menyebabkan luka pada 
septum nasal (Jaishankar et al, 2014). 
 
H. Ayat yang Relevan dengan Penelitian 
Adapun ayat yang relevan dengan penelitian ini adalah sebagai berikut 
sebagaimana Allah SWT berfirman dalam surah Al-Baqarah Ayat 11-12: 
                   
Terjemahnya” 
“Dan bila dikatakan kepada mereka:"Janganlah kamu membuat kerusakan di muka 
bumi" Mereka menjawab: "Sesungguhnya kami orang-orang yang mengadakan 
perbaikan". 
             
Terjemahnya: 
“Ingatlah, sesungguhnya mereka itulah orang-orang yang membuat kerusakan, 
tetapi mereka tidak sadar”. 
 
Adapun kandungan surah Al-Baqarah Ayat 11-12 adalah pengrusakan 
manusia di bumi mengakibatkan sesuatu yang memenuhi nilai-nilainya dan atau 
berfungsi dengan baik serta bermanfaat menjadi kehilangan sebagian atau seluruh 
nilainya sehingga tidak atau berkurang fungsi dan manfaatnya. Allah mengingatkaan 
semua pihak yang bisa jadi terpedaya oleh kepandaian mereka, “Sesungguhnya 
mereka itulah orang-orang yang benar-benar perusak, tetapi mereka tidak 
menyadari keburukan mereka. Ayat tersebut menggambarkan bahwa manusia adalah 
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benar-benar perusak. Pengrusakan tersebut banyak dan berulang ulang sehingga 
apabila dibiarkan maka akan menyebar ke seluruh permukaan bumi (Shihab, 2009). 
Surah Al-A’raaf Ayat 56: 
                         
     
Terjemahnya: 
“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan diterima) 
dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada 
orang-orang yang berbuat baik”. 
 
Adapun kandungan surah Al-A’raaf Ayat 56 yaitu ayat ini melarang 
pengrusakan di bumi. Pengrusakan adalah salah satu bentuk pelampauan batas. 
Karena itu, ayat ini melanjutkan runtutan ayat yang lalu dengan menyatakan Dan 
janganlah kamu membuat kerusakan di bumi sesudah perbaikannya yang dilakukan 
oleh Allah dan atau siapa pun dan berdoalah serta beribadahlah kepada-Nya dalam 
keadaan takut sehingga kamu lebih khusyuk, dan lebih terdorong untuk menaati-Nya, 
termasuk pengabulan doa. Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada al-
muhsinin, yakni orang-orang yang berbuat baik. Selain itu, Allah telah menciptakan 
alam raya dalam keadaan yang harmonis, serasi, dan memenuhi kebutuhan 
mahlukciptaan-Nya. Allah telah menjadikannya baik, bahkan memerintahkan hamba-
hamba-Nya untuk memperbaikinya (Shihab, 2009). 
Surah Al-A’raaf Ayat 58: 
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                                 
          
 
Terjemahnya:  
“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah; dan 
tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana. Demikianlah 
Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi orang-orang yang bersyukur”. 
 
Adapun kandungan dari surah Al-A’raaf ayat 58 yaitu sebagaimana ada 
perbedaan antara tanah dan tanah, demikian juga ada perbedaan antara 
kecenderungan dan potensi jiwa manusia dengan jiwa manusia yang lain Dan tanah 
yang baik, yakni yang subur dan selalu dipelihara, tanaman-tanamannya tumbuh 
subur dengan seizin, yakni berdasar kehendak Allah yang ditetapkan-Nya melalui 
hukum-hukum alam dan tanah yang buruk, yakni yang tidak subur, Allah tidak 
memberinya potensi untuk menumbuhkan buah yang baik, karena itu tanaman-
tanamannya hanya tumbuh merana, hasilnya sedikit dan kualitasnya rendah. 
Demikian kami mengulang-ulangi dengan cara beraneka ragam dan berkali-kali ayat-
ayat, yakni tanda-tanda kebesaran dan kekuasaan Kami bagi orang-orang yang 
bersyukur, yakni yang mau menggunakan anugerah Allah sesuai dengan fungsi dan 
tujuannya (Shihab, 2009). 
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I. Kerangka Pikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Kerangka Pikir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
Output Kandungan logam berat  pada Tanah 
Input 
Industri Non-Pangan menghasilkan limbah hasil 
produksi 
Limbah (padat, cair, gas) yang dibuang akan 
diabsorbsi ke dalam tanah 
Proses 
Pengambilan sampel tanah pada lokasi industri 
Tanah dicampur dengan HNO3 pekat dan aquadest 
Mengidentifikasi logam berat menggunakan 
Atomic Absorbtion Spektrophotometer (AAS) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian  
1. Jenis Penelitian 
Adapun jenis penelitian ini adalah penelitian kualitatif yang ditujukan 
untuk menunjukkan keberadaan logam berat yang terkandung dalam tanah pada 
pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten Gowa. 
2. Lokasi Penelitian 
Lokasi pengambilan sampel ini dilakukan di dua lokasi berbeda yang 
ditentukan secara random (acak) sampling yaitu pada pabrik beton PT. Cipta 
Beton Sinar Perkasa yang terletak di Jl. Abdullah Dg. Suro (Kecamatan 
Sombaopu) dan pabrik polyplast PT. Intra Pallangga Polyplast di Jl. Poros 
Pallangga (Kecamatan Pallangga). Selanjutnya analisis keberadaan unsur logam 
Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) yang terdapat pada masing-
masing sampel tanah diuji dengan metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
yang dilakukan di Laboratorium Kimia Kesehatan Balai Besar Laboratorium 
Kesehatan (BBLK) Makassar. 
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Gambar 3.1 Peta lokasi pengambilan sampel, lokasi I (PT. Cipta Beton Sinar 
Perkasa), lokasi II (PT. Intra Pallangga Polyplast), (Google Earth, 2015). 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2. Penentuan Titik Pengambilan Sampel pada Masing-masing Lokasi 
Industri, (Paint, 2016). 
 
 
B. Pendekatan Penelitian  
Pendekatan penelitian berupa penelitian kuantitatif metode eksploratif 
dimana desain penelitian ini bertujuan untuk menemukan sesuatu yang baru yang 
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belum diketahui, belum dipahami dan belum dikenali. Sesuatu yang baru itu 
dapat saja berupa pengelompokkan suatu gejala, fakta, dll. 
 
C. Populasi dan Sampel 
Populasi pada penelitian ini adalah semua populasi tanah yang terdapat pada 
industri non-pangan di Kabupaten Gowa. Sedangkan sampel penelitian ini adalah 
tanah yang diambil dari masing-masing lokasi yaitu Pabrik Beton PT. Cipta Beton 
Sinar Perkasa (Kecamatan Sombaopu) dan Pabrik Polyplast PT Intra Pallangga 
Polyplast (Kecamatan Pallangga). 
 
D. Variabel Penelitian 
Penelitian ini hanya terdiri dari satu variabel, sehingga disebut dengan 
variabel tunggal. Adapun variabel yang akan diamati yaitu kandungan logam berat 
yang terdapat pada tanah. 
 
E. Defenisi Operasional Variabel 
Adapun defenisi operasional variabel yaitu, logam berat adalah unsur-unsur 
yang mempunyai nomor atom 22-92 dan terletak pada periode 4-7 pada susunan 
berkala Mendeleyev. Logam berat mempunyai efek racun terhadap manusia dan 
makhluk hidup lainnya. Logam berat yang berbahaya dan sering mencemari 
lingkungan adalah merkuri (Hg), timbal (Pb), arsenik (Ar), kadmium (Cd), 
Khromium (Cr), dan nikel (Ni). Logam berat diperoleh dari tanah pembuangan 
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limbah Pabrik Beton PT. Cipta Beton Sinar Perkasa (Kecamatan Sombaopu) dan 
Pabrik Polyplast PT. Intra Pallangga Polyplast (Kecamatan Pallangga). 
 
F. Metode Pengumpulan Data 
Adapun metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini 
adalah observasi (pengamatan) karena penelitian ini melibatkan indera penglihatan 
dan dilakukan dengan bantuan elektronik. Selanjutnya sampel diambil untuk diuji 
lebih lanjut di laboratorium 
 
G. Instrumen Penelitian  
a. Alat 
Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA), Microwave, Lemari Asam, pipet volum, 
neraca analitik, tabung vixal, statif, corong, tabung reaksi, botol flakon, rubber 
bulb, gelas kimia, gelas ukur, meteran, lemari asam, hot plate, cool box, spatula, 
sekop plastik, dan sendok plastik. 
b. Bahan 
Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kertas 
saring, aquadest, asam nitrat (HNO3) pekat, alkohol swab, plastik steril, tissue, 
dan tanah yang diambil pada dua lokasi industri di Kabupaten Gowa. 
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c. Prosedur Kerja 
Adapun prosedur kerja pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1) Tahap persiapan 
Tahap persiapan pada penelitian ini meliputi persiapan alat, bahan, 
lokasi pengambilan sampel, dan lokasi penelitian 
2) Penetuan titik lokasi 
Penentuan titik lokasi ditentukan secara random (acak) sampling 
yaitu adalah tanah yang diambil dari masing-masing lokasi yaitu Pabrik Beton 
PT. Cipta Beton Sinar Perkasa (Kecamatan Sombaopu) dan Pabrik Polyplast 
(Kecamatan Pallangga). 
3) Metode pengambilan sampel 
Titik pengambilan sampel tanah sekitar 1 sampai 10 meter dari 
tempat pembuangan limbah industri. Sampel tanah yang diambil sebanyak 
100 gram dari masing-masing titik pengambilan sampel  
Rencana pengambilan sampel dilakukan untuk memperoleh hasil 
yang sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun langkah-langkah yang 
dilakukan dalam persiapan pengambilan sampel adalah sebagai berikut: 
a. Pemetaan lokasi sampling 
b. Pemilihan jenis dan volume wadah sampel yang sesuai. 
c. Pemilihan alat pengambil sampel yang sesuai. 
d. Pencucian alat pengambil sampel sehingga bebas dari kontaminasi. 
e. Persiapan peralatan pendukung, seperti : kotak pendingin, pengawet. 
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Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan menggunakan sekop 
plastik yang sebelumnya telah disterilkan dengan alkohol swab untuk menjaga 
keaslian/kualitas sampel tanah, sampel yang telah diambil disimpan dalam 
plastik steril. Selanjutnya sampel dibawa ke laboratorium untuk dilakukan 
pengujian. 
4) Preparasi Sampel 
Pengolahan sampel dilakukan dengan detruksi basah asam nitrat 
dengan mencampur sampel tanah hingga homogen dengan uritan detruksi 
sebagai berikut: 
a. Menimbang sampel tanah dengan teliti seberat 0,5 gram dengan 
menggunakan neraca analitik 
b. Memasukkan sampel ke dalam tabung vixal dan melakukan penambahan 
HNO3 pekat sebanyak 15 ml  
c. Sampel yang telah ditambahkan HNO3 pekat dimicrowave selama 1 jam. 
5) Pengujian Kadar Logam 
Pengujian kadar logam berat dilakukan dengan memindahkan 
larutan hasil detruksi basah ke dalam gelas ukur 50 ml. Selanjutnya mencuci 
tabung detruksi dengan air bebas logam dan masukkan ke dalam gelas ukur. 
Dinginkan, lalu tambahkan aquadest sampai tanda batas, dan 
menghomogenkan sampel hingga mendapatkan volume akhir sampel 
sebanyak 25 ml. Menyaring larutan dengan menggunakan kertas saring dan 
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larutan siap dianalisa dengan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom 
(SSA). 
6) Analisis Data 
Data yang telah diperoleh dianalisis secara deskriptif dan dilaporkan 
dalam bentuk tabel, diagram, dan grafik. Selanjutnya sampel dianalisis dengan 
menggunakan Spektrofotometri Serapan atom (SSA) untuk mengetahui 
kandungan logam berat di dalamnya.  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
H. Hasil Penelitian 
1. Kandungan Logam Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) 
Industri non-pangan umumnya menghasilkan limbah yang dapat 
diklasifikasikan sebagai limbah B3 (Bahan Berbahaya, dan Beracun) dari sumber 
yang spesifik (Peraturan Pemerintah No18/1999 dan 85/1999 tentang Pengelolaan 
Bahan Berbahaya dan Beracun) (Hardiani, 2011). Limbah padat maupun limbah 
cair yang dihasilkan industri non-pangan umumnya mengandung logam berat  
Timbal (Pb), Kadmium (Cd), Khromium (Cr), Nikel (Ni), Tembaga (Cu), Seng 
(Zn), dan Merkuri (Hg) yang berasal dari bahan baku yang digunakan, zat 
pewarna yang larut dalam air, air sisa campuran bahan baku, dan gas yang berasal 
dari mesin yang digunakan dalam proses produksi.  
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh data tentang kandungan logam 
berat Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) yang terdapat pada tanah 
pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten Gowa, dimana sampel 
yang tanah yang digunakan berasal dari pabrik beton (PT. Cipta Beton Sinar 
Perkasa) dan pabrik polyplast (PT. Intra Pallangga Polyplast). Adapun logam 
berat Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) yang terkandung pada 
tanah pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten Gowa adalah 
sebagai berikut: 
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Tabel 4.1. Hasil pengukuran kandungan logam berat Timbal (Pb) pada tanah 
dengan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
(Laboratorium Kimia Kesehatan - Balai Besar Laboratorium Kesehatan 
Makassar, 2016). 
No. Kode Sampel Satuan 
Konsentrasi Logam berat 
Timbal (Pb) Kadmium (Cd) Khromium (Cr) 
1 PB 1 µg/g 6,50 0,08 15,76 
2 PB 2 µg/g 19,99 0,11 18,39 
3 PB 3 µg/g 5,57 0,05 17,05 
4 PP 1 µg/g 52,73 0,09 54,27 
5 PP 2 µg/g 24,42 0,15 37,45 
6 PP 3 µg/g 54,13 0,63 40,61 
 
2. Perbandingan Kandungan Logam Berat pada Masing-masing Titik 
Pengambilan Sampel 
Untuk mengetahui perbedaan kandungan logam berat pada lokasi 
pengambilan sampel, maka digunakan jarak 1 sampai 10 meter dari  tempat 
pembuangan limbah industri dengan 3 titik pengambilan sampel yaitu; titik 
pertama (1 meter dari pembuangan limbah), titik kedua (5 meter dari pembuangan 
limbah), dan titik ketiga (10 meter dari pembuangan limbah) sehingga diperoleh 
data sebagai berikut: 
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a) Perbandingan Kandungan Logam Timbal (Pb) 
 
Gambar 4.1. Diagram Batang Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) pada Tanah 
yang dianalisis dengan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom 
(SSA) (Laboratorium Kimia Kesehatan - Balai Besar Laboratorium 
Kesehatan Makassar, 2016). 
 
b) Perbandingan Kandungan Logam Kadmium (Cd) 
 
Gambar 4.2. Diagram Batang Konsentrasi Logam Berat Kadmium (Cd) pada Tanah 
yang dianalisis dengan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom 
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(SSA) (Laboratorium Kimia Kesehatan - Balai Besar Laboratorium 
Kesehatan Makassar, 2016). 
c) Perbandingan Kandungan Logam Khromium (Cr) 
 
 
Gambar 4.3. Diagram Batang Konsentrasi Logam Berat Khromium (Cr) pada Tanah 
yang dianalisis dengan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom 
(SSA) (Laboratorium Kimia Kesehatan - Balai Besar Laboratorium 
Kesehatan Makassar, 2016). 
 
I. Pembahasan 
1. Kandungan Logam Berat Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium 
(Cr) 
Masuknya kandungan logam berat ke dalam tatanan suatu lingkungan 
diakibatkan oleh adanya aktivitas manusia seperti buangan industri yang 
mengandung logam berat. Logam berat selanjutnya akan terabsorpsi masuk ke 
dalam tanah sehingga akan terjadi penumpukan jika buangan industri atau limbah 
terus-menerus dibuang langsung ke tanah (Sudarwin, 2008). Adapun limbah yang 
dihasilkan pabrik beton berupa air cucian beton, air sisa pencampuran beton 
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(ready mix), dan buangan gas dari mesin pencampur. Sedangkan pada pabrik 
polyplast menghasilkan limbah padat dan cair yang berasal dari bahan baku 
plastik dari TPAS yang didaur ulang, zat pewarna yang larut dalam air pencucian, 
debu hasil pemotongan/pencincangan plastik, dan gas buangan dari mesin 
produksi. Pada umumnya limbah tersebut mengandung logam berat yang 
diklasifikasikan sebagai B-3 (Bahan Berbahaya dan Beracun). 
Berdasarkan hasil analisis kimia dengan menggunakan Spektrofotometri 
Serapan Atom (SSA) menunjukkan adanya kandungan logam berat Timbal (Pb) 
pada tanah pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten Gowa dengan 
hasil pengukuran yang dapat dilihat pada Tabel 4.1, dimana pada sampel PB 
(Pabrik Beton PT. Cipta Beton Sinar Perkasa) dengan masing-masing kode 
sampel PB1 mengandung logam berat Timbal (Pb) sebanyak 6,50 µg/g, logam 
berat Kadmium (Cd) sebanyak 0,08 µg/g, dan logam berat Khromium (Cr) 
sebanyak 15,76 µg/g. Kode sampel PB2 mengandung logam berat Timbal (Pb) 
sebanyak 19,99 µg/g, logam berat Kadmium (Cd) sebanyak 0,11 µg/g, dan logam 
berat Khromium (Cr) sebanyak 18,39 µg/g. Kode sampel PB3 mengandung 
logam berat Timbal (Pb) sebanyak 5,57 µg/g, logam berat Kadmium (Cd) 
sebanyak 0,05 µg/g, dan logam berat Khromium (Cr) sebanyak 17,05 µg/g. 
Sedangkan pada sampel PP (Pabrik Polyplast PT. Intra Pallangga Polyplast) 
dengan masing-masing kode sampel PP1 mengandung logam berat Timbal (Pb) 
sebanyak 52,73 µg/g, logam berat Kadmium (Cd) sebanyak 0,09 µg/g, dan logam 
berat Khromium (Cr) sebanyak 54,27 µg/g. Kode sampel PP2 mengandung logam 
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berat Timbal (Pb) sebanyak 24,42 µg/g, logam berat Kadmium (Cd) sebanyak 
0,15 µg/g, dan logam berat Khromium (Cr) sebanyak 37,45 µg/g. Kode sampel 
PP3 mengandung logam berat Timbal (Pb) sebanyak 54,13 µg/g, logam berat 
Kadmium (Cd) sebanyak 0,63 µg/g, dan logam berat Khromium (Cr) sebanyak 
40,61 µg/g. 
Meningkatnya kandungan logam dalam tanah terkontaminasi 
menunjukkan bahwa logam telah terkonsentrasi dalam tanah. Kandungan logam 
dalam tanah ini disebabkan tanah yang terkontaminasi sudah cukup lama dan 
kandungan logam beratnya terus menerus bertambah, sehingga senyawa organik 
yang ada telah mengalami degradasi. Oleh karena itu kandungan logam yang ada 
dalam tanah terjadi peningkatan (Hardiani, 2011). Ditinjau dari data hasil 
penelitian pada Tabel 4.1, adanya kandungan logam berat Timbal (Pb), Kadmium 
(Cd), dan Khromium (Cr) pada tanah disebabkan oleh pembuangan limbah hasil 
industri beton dan industri polyplast yang akhir pembuangannya bermuara 
langsung pada tanah sehingga logam berat yang terkandung pada limbah buangan 
akan terabsorbsi masuk ke dalam tanah dan mendegradasi senyawa organik. 
Pada Tabel 4.1 juga menunjukkan tingkat pencemaran logam berat 
tertinggi pertama berada pada titik pengambilan dengan kode sampel PP1 yang 
berada pada lokasi pabrik polyplast (PT Intra Pallangga Polyplast) dengan 
kandungan Timbal (Pb) sebanyak 52,73 µg/g, kandungan Kadmium (Cd) 
sebanyak 0,09 µg/g, dan kandungan Khromium (Cr) sebanyak 54,27 µg/g. 
Sedangkan tingkat pencemaran logam berat terendah berada pada titik 
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pengambilan dengan kode sampel PB1 yang berada pada lokasi pabrik beton (PT 
Cipta Beton Sinar Perkasa) dengan kandungan Timbal (Pb) sebanyak 6,50 µg/g, 
kandungan Kadmium (Cd) sebanyak 0,08 µg/g, dan kandungan Khromium (Cr) 
sebanyak 15,76 µg/g. Dilihat dari data tersebut maka dapat dibandingkan dengan 
Nilai Ambang Batas (NAB) yang ditentukan oleh Standar Nasional Indonesia 
(SNI) dimana Nilai Ambang Batas (NAB) logam berat Timbal (Pb) adalah 0,07 
µg/g, Nilai Ambang Batas (NAB) logam berat Kadmium (Cd) adalah 0,01 µg/g, 
dan Nilai Ambang Batas (NAB) logam berat Khromium (Cr) adalah 0,5 µg/g. 
Dampak yang ditimbulkan dari pembuangan limbah yang dihasilkan 
pabrik beton (PT. Cipta Beton Sinar Perkasa) menyebabkan tanah menjadi rusak 
dan penyerapan air hujan oleh tanah di tempat tersebut berkurang sehingga tidak 
ada tumbuhan yang dapat tumbuh pada lokasi tersebut. Selain itu, debu yang 
dihasilkan oleh industri ini mengandung senyawa kimia yang berbahaya. 
Sedangkan limbah yang dihasilkan pabrik polyplast (PT. Intra Pallangga 
Polyplast) menyebabkan kualitas tanah menjadi buruk karena tanah pada lokasi 
tersebut telah tercampur dengan limbah padat dan limbah cair hasil produksi. 
Pada lokasi industri tersebut juga jarang terlihat tanaman yang tumbuh karena 
tanaman sulit tumbuh pada tanah yang bercampur limbah plastik.  
2. Perbandingan Kandungan Logam Berat pada Masing-masing Titik 
Pengambilan Sampel 
Perbandingan kandungan logam berat Timbal (Pb) pada tanah yang 
diambil pada 6 titik pengambilan sampel di 2 lokasi berbeda (Dapat dilihat pada 
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Gambar 4.1) menunjukkan bahwa sampel tanah yang memiliki kandungan Timbal 
(Pb) tertinggi yaitu pada titik ketiga pada lokasi pabrik polyplast (PT Intra 
Pallangga Polyplast) dengan kode sampel PP3 dimana konsentrasi Timbal yang 
terkandung sebanyak 54,13 µg/g, sedangkan sampel tanah yang memiliki 
kandungan Timbal (Pb) terendah berada pada titik ketiga pada lokasi pabrik beton 
(PT Cipta Beton Sinar Perkasa) dengan kode sampel PB3 dimana konsentrasi 
Timbal yang terkandung sebanyak 5,57 µg/g. Kode sampel PB3 (Pabrik Beton) 
yang merupakan sampel yang diambil pada jarak 10 meter memiliki konsentrasi 
Timbal terendah. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin jauh jarak 
pengambilan sampel dari pembuangan limbah maka konsentrasi logam berat 
dalam tanah juga semakin rendah. Sedangkan tingginya konsentrasi Timbal pada 
kode sampel PP3 (Pabrik Polyplast) yang diambil pada jarak 10 meter dari tempat 
pembuangan limbah terjadi karena adanya pengangkatan sedimen yang berada 
pada saluran pembuangan limbah ke permukaan tanah sehingga logam berat pada 
limbah terus-menerus terabsorbsi ke dalam tanah. 
Perbandingan kandungan logam berat Kadmium (Cd) pada tanah yang 
diambil pada 6 titik pengambilan sampel di 2 lokasi berbeda (Dapat dilihat pada 
Gambar 4.2) menunjukkan bahwa sampel tanah yang memiliki kandungan 
Kadmium (Cd) tertinggi yaitu pada titik ketiga pada lokasi pabrik polyplast (PT 
Intra Pallangga Polyplast) dengan kode sampel PP3 dimana konsentrasi Kadmium 
yang terkandung sebanyak 0,63 µg/g, sedangkan sampel tanah yang memiliki 
kandungan Timbal (Pb) terendah berada pada titik ketiga pada lokasi pabrik beton 
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(PT Cipta Beton Sinar Perkasa) dengan kode sampel PB3 dimana konsentrasi 
Kadmium yang terkandung sebanyak 0,05 µg/g. Kode sampel PB3 (Pabrik Beton) 
yang merupakan sampel yang diambil pada jarak 10 meter memiliki konsentrasi 
Kadmium terendah. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin jauh jarak 
pengambilan sampel dari pembuangan limbah maka konsentrasi logam berat 
dalam tanah juga semakin rendah. Sedangkan tingginya konsentrasi Kadmium 
pada kode sampel PP3 (Pabrik Polyplast) yang diambil pada jarak 10 meter dari 
tempat pembuangan limbah terjadi karena adanya pengangkatan sedimen yang 
berada pada saluran pembuangan limbah ke permukaan tanah sehingga logam 
berat pada limbah terus-menerus terabsobsi ke dalam tanah. 
Perbandingan kandungan logam berat Khromium (Cr) pada tanah yang 
diambil pada 6 titik pengambilan sampel di 2 lokasi berbeda (Dapat dilihat pada 
Gambar 4.3) menunjukkan bahwa sampel tanah yang memiliki kandungan 
Khromium (Cr) tertinggi yaitu pada titik pertama pada lokasi pabrik polyplast (PT 
Intra Pallangga Polyplast) dengan kode sampel PP1 dimana konsentrasi 
Khromium yang terkandung sebanyak 54,27 µg/g, sedangkan sampel tanah yang 
memiliki kandungan Timbal (Pb) terendah berada pada titik pertama pada lokasi 
pabrik beton (PT Cipta Beton Sinar Perkasa) dengan kode sampel PB1 dimana 
konsentrasi Khromium yang terkandung sebanyak 15,76 µg/g. 
Kode sampel PP1 (Pabrik Polyplast) yang merupakan sampel yang 
diambil pada jarak 1 meter memiliki konsentrasi Khromium tertinggi. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa semakin dekat jarak pengambilan sampel dari 
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pembuangan limbah maka konsentrasi logam berat dalam tanah juga semakin 
tinggi. Sedangkan rendahnya konsentrasi Khromium pada kode sampel PB1 
(Pabrik Beton) yang diambil pada jarak 1 meter dari tempat pembuangan limbah 
terjadi karena logam berat yang terkandung pada titik pengambilan sampel 
tersapu oleh hujan. Selain itu tanah pada titik pengambilan sampel pertama 
umumnya bersifat padat sehingga logam berat kurang terabsorbsi ke dalam tanah 
dan menyebabkan logam berat berpindah ke tanah yang bersifat kurang padat saat 
tersapu hujan. Hasil analisis tersebut dapat dinyatakan bahwa jarak pengambilan 
sampel menghasilkan perbedaan konsentrasi kandungan logam berat yang ada di 
dalam tanah. Hal ini terjadi karena ion-ion logam berat cenderung diabsorpsi 
dalam partikel-partikel yang terdeposit dalam tanah dalam bentuk senyawa 
kompleks sulfida, hidroksida, dan karbonat yang tidak larut (Sudarwin, 2008). 
Berdasarkan data hasil penelitian yang telah dibandingkan dengan Nilai 
ambang Batas (NAB) pada sedimen/tanah yang ditetapkan oleh Standar Nasional 
Indonesia (SNI), maka tingkat pencemaran pada kedua lokasi tersebut sudah 
termasuk dalam kategori tercemar berat karena konsentrasi logam berat yang 
terkandung dalam tanah jauh melebihi ambang batas yang telah ditentukan. Selain 
itu, selama proses produksi setiap pekerja tidak dilengkapi peralatan keamanan 
dan keselamatan kerja (K3) yang memadai sehingga pekerja beresiko menghirup 
debu yang mengandung senyawa kimia khususnya logam berat. 
Pencemaran lingkungan, khususnya pada tanah industri merupakan 
salah satu contoh bentuk pengrusakan di bumi dan sesungguhnya Allah tidak 
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menyukai manusia yang melampaui batas (melakukan pengrusakan bumi), seperti 
yang terkandung dalam Qur’an Surah Al-A’raaf Ayat 56 yang artinya “Dan 
janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik”. 
Allah SWT memerintahkan ummatnya (manusia) untuk tidak berbuat 
kerusakan di muka bumi ini atau dengan kata lain menjaga lingkungan, 
khususnya tanah karena tanah merupakan tempat hidupnya mahluk hidup dan 
tempat manusia bercocok tanam. Tanah yang baik adalah tanah yang tanaman-
tanaman di atasnya tumbuh subur karena tanah sebagai media atau tempat 
tumbuhnya tanaman tersebut bebas dari bahan pencemar. Sedangkan tanah yang 
tidak subur adalah tanah yang tanaman-tanaman di atasnya tumbuh tidak subur 
(merana), bahkan tidak ada satu pun tanaman yang dapat tumbuh karena tanah 
atau media tempat tumbuhnya tanaman tersebut mengandung bahan pencemar 
yang dapat mengganggu pertumbuhan tanaman. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
J. Kesimpulan 
Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah hasil analisis kimia dengan 
menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) menunjukkan adanya 
kandungan logam berat Timbal (Pb), Kadmium (Cd), dan Khromium (Cr) pada tanah 
pembuangan limbah industri non-pangan di Kabupaten gowa dimana sampel dengan 
kandungan logam berat tertinggi terdapat pada lokasi pabrik polyplast dengan 
kandungan Timbal (Pb) 54,73 µg/g, Kadmium (Cd) 0,63 µg/g, dan Khromium (Cr) 
54,27 µg/g. Berdasarkan Nilai ambang Batas (NAB) pada sedimen/tanah yang 
ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI), maka tingkat pencemaran pada 
kedua lokasi tersebut sudah termasuk dalam kategori tercemar berat karena 
konsentrasi logam berat yang terkandung dalam tanah jauh melebihi ambang batas 
yang telah ditentukan. 
 
K. Saran 
Adapun saran pada penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut mengenai kandungan logam berat lainnya yang terdapat di dalam tanah. Selain 
itu, perlu dilakukan penelitian tentang bakteri yang dapat mengakumulasi logam berat 
Kadmium (Cd) dan Khromium (Cr) pada tanah industri non-pangan yang 
menghasilkan limbah anorganik pencemar lingkungan. 
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